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، کاربرد تعمیرهای مستقیم بوده و در صورت نیاز به  در ترمیم مناسبی ترمیمي  آمالگام ماده :سابقه و هدف
توصیه شده است. تحقیق حاضر با ن ی آ سازی شده کامپوزیت به همراه عوامل باندینگ بر روی سطوح آماده
های  باندینگتازه و پیرسازی شده متعاقب کاربرد تعیین استحکام باند برشي کامپوزیت به آمالگام هدف 
 انجام شد.آمالگام ی  سازی شده بر سطوح آمادهیونیورسال 
 -SDI;GS-80) پنرم  دیسنک آمالگنام  132 ،آزمایشنگاهي -تجربني  یاینن مطالعنه  در :ها مواد و روش
Australia ) (mm3 رتفاع و اmm6 به دو گروه فنوری و پیرسنازی به صورت تصادفي ساخته شد و ( رقط
هنای ( تقسیم شندند. سنطح نموننه  C°55- 5 با دمای  سیکل حرارتي 2000آب +  در ماه ذخیره 6شده ) 
سازی شدند و  سندبالست، فرز و تمیز کردن با پامی آماده  روش  3 پیرسازی شده به صورت تصادفي توسط
 -Single Bond Universal، 2اعمال باندینگ  -1 :زیرگروه تقسیم شدند 3به  گروههریک از سه سپ 
سنپ بنا  و G-Premio Bondاعمنال بانندینگ  -3و  Clearfil Universal Bondاعمنال بانندینگ 
 .دشدن عمیرکامپوزیت ت
 :گروه تقسیم شدندزیر 2به صورت تصادفي به، آماده سازی نمونه آمالگاميدقیقه پ از 5 ،در نمونه های تازه
 ،Bond Clearfil Universalاعمال باندینگ  -Single Bond Universal، 2اعمال باندینگ -1
 شدند. سپ با کامپوزیت تعمیر
سیکل حرارتي، تست استحکام باند برشي با  2000ساعت ذخیره در آب و  24پ  از  گروه ها يتمام در
آنالیز واریان دوطرفه و  های ها با آزمون انجام شد. داده0.5mm/min با سرعت دستگاه تست یونیورسال 
تجزیه و  Student tو  Kruskal-wallis،Mann-whitney Uآزمون های و همچنین   یک طرفه




( در مقادیر استحکام باند p=008/0( و عامل باندینگ )>001/0pسازی سطحي ) اثرات روش آماده :ها یافته
میزان استحکام باند در روش فرز به  .دار بوده است  برشي بین کامپوزیت و آمالگام پیرسازی شده معني
های سندبالست  و کاربرد پامی بوده است. مقادیر استحکام باند در کاربرد  داری کمتر از روش صورت معني
Single Bond Universal داری بیشتر از باندینگ به طور معنيClearfil Universal Bond   بوده
پامی  + Single Bond Universalباالترین میزان استحکام باند مربوط به گروه (p=0.05). است
(MPa  7.86±3.68  )و کمترین میزان استحکام باند مربوط به گروهBond  Clearfil Universal + 
 . بوده است( MPa   3.46±1.7 ) فرز 
را در استحکام باند   سازی از طریق کاربرد پودر پامی  و سندبالست بیشترین افزایش آماده :گیری نتیجه
آمالگام هم در کاربرد -کامپوزیت به آمالگام پیرسازی شده داشته و بیشترین مقادیر استحکام باند کامپوزیت
Single Bond Universal .گزارش گردید  


















 بیان مسأله  -1-1
ای  اند. آمالگام ماده دی توسط دندانپزشکان انجام شدههای آمالگام دنداني در طول سالیان متما ترمیم
به طور مستقیم قابل استفاده است و علیرغم و موثر برای بازسازی نسوج از دست رفته بوده و  مناسبارزان، 
هنوز هم انتخاب مناسبي در  ،دندان ایي و عدم اتصال به ساختارمعایبي نظیر کروژن، عدم تأمین نیازهای زیب
-(. این میزان محبوبیت به دلیل کارآیي کلینیکي خوب و هزینه1-4های دندانپزشکي است) بیشتر درمان
 (.2مدت است) اثربخشي مناسب آن در طوالني
های ثانویه، نواقص مارجینال، شکستگي  های آمالگام به دالیلي نظیر پوسیدگي در برخي موارد، ترمیم
(. تعویض کامل ترمیم 5شوند) تعمیرای و بهبود زیبایي باید تعویض یا  پ، از دست رفتن تطابق لبهکاس
حفظ ساختار دنداني و »با دیدگاه  کار( که این 1،6،7های ناقص است) درماني در آمالگام مداخلهترین  شایع
 (.4)باشد ميتضاد  در« های با حداقل مداخله برای کاهش ریسک آسیب به پالپ کاربرد روش
 3  فصل اول: طرح تحقیق 
 
 
های آمالگام قدیمي است که شامل حذف  روشي جایگزین برای نواقص ترمیم( repairترمیم موضعي )
ی ترمیمي جدید  سازی ناحیه برای قرار دادن ماده قسمتي از ترمیم و بافت ناقص مجاور آن و نیز آماده
( و 9-11ای ترمیم شده) بهی حفظ ساختار دنداني را داده، سبب حفظ سیل ل (. این روش اجازه8باشد) مي
 (. 12کند) کمترین تروما را به دندان و کمترین استرس را به بیمار وارد مي
در میان مواد ترمیمي، مواد با بی  رزیني همرنگ دندان محبوبیت زیادی در جایگزیني بخش از 
(. استفاده 13)اند داشتهها در ترمیم نواقص آمالگام نتایج موفقي  ی آمالگام دارند. رزین کامپوزیت دست رفته
هم کاربرد  IIهای آمالگام، در حفرات عمیق کالس  کامپوزیت عالوه بر موارد تعمیر ترمیم-از کمپلک آمالگام
ی حفره  ی تماس با آمالگام و بقیه تا ناحیه IIی کالس  دارد که در این شرایط بخش پروگزیمالي ترمیم حفره
 (.13شود) با کامپوزیت پر مي
ی کلي مکانیکي )ماکرومکانیکال( و  رمیمي برای اتصال کامپوزیت به آمالگام در دو دستههای ت روش
(. گروه اول با کاربرد گیر ماکرومکانیکال نظیر 4،7،14،15شوند) شیمیایي )میکرومکانیکال( تقسیم مي
کاربرد  ( و گروه دوم با6،12آندرکات، پین، شیار گیردار و خشونت سطحي در سطح آمالگام مرتبط بوده)
(. 12،16)مرتبط است alloy primerهای باندینگ با  یا سیستم multi-purposeهای ادهزیو  سیستم
های ادهزیو نیز نتایج  ی حصول باند شیمیایي واقعي بین آمالگام و کامپوزیت رزین توسط سیستم درباره
 (. 5،12،14،17)متفاوتي گزارش شده است
( آمالگام بر استحکام باند بین آمالگام و کامپوزیت رزین aging) از طرف دیگر، تأثیر فرآیند پیرسازی
(. 15-23مدت بوده است) ( ولي اغلب تحقیقات در این باره به صورت کوتاه18در برخي موارد بررسي شده)
های قدیمي به دلیل تحمل نیروهای اکلوزالي، کروژن و تغییرات فاز در طول زمان تغییر پیدا کرده و  آمالگام
 متفاوت است.  های تازه و قدیمي با کامپوزیت احتماالً باند بین آمالگاملذا 
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  . ادهزیوهای یونیورسال معرفي شده اند برای ارتقای باند بین آمالگام و کامپوزیت، برخي ادهزیوها مانند
به صورت  مي توانندبرحسب موقعیت کلینیکي نسل باندینگ ها بوده که ادهزیوهای یونیورسال آخرین 
self–etch ،selective–etch  و etch & rinse عالوه بر مونومرهای فانکشنال 24،25)روند  کاربه .)
 MDP (methacryloxydecylی مونومرهای فسفاته مانند  معمول، این عوامل ساختاری با پایه
dihydrogen phosphate 4(، سایلن یا-META TBB  10داشته و وجود استرهای فسفاته مانند-
MDP ر آنها مزایای متعددی نظیر امکان باند شیمیایي با فلزات، زیرکونیا و نسج دندان از طریق تشکیل د
 (.24های کلسیم غیرمحلول به همراه دارد) نمک
ادهزیوهای یونیورسال عالوه بر سطوح عاج و مینا، در سطوحي مانند زیرکونیا، فلزات نابل و غیرنابل، 
بی به عنوان ادهزیو پرایمر به کار رفته و در نتیجه، هنگام کاربرد آنها  های سیلیکا ها و سرامیک کامپوزیت
 (.24)باشدروی سطح ن Alloy primerیا  جداگانه نیازی به استفاده از سایلنممکن است 
مدت بوده و  تأخیری کامپوزیت به آمالگام به صورت کوتاهباند  ی استحکام بیشتر تحقیقات درباره
(. همچنین، تنها 18-23روزه با آمالگام تازه قرار داده شده در آنها مقایسه شده است) 21 ی زماني معموالً بازه
در های یونیورسال ارزیابي کرده است،  استحکام باند کامپوزیت به آمالگام را با کاربرد باندینگ  دو مطالعه
سازی  دبالست آمادهها قبل از کاربرد باندینگ با روش سن نمونه تمام( 2018و همکاران ) Balkaya مطالعه
داری در افزایش مقادیر استحکام باند  ، اثرات معنيprimer Alloyنتایج نشان داد کاربرد  و(5شده بودند)
اثرات کاربرد ادهزیو یونیورسال در نیز  (2019)و همکاران  Kanzowادهزیوهای یونیورسال داشته است. 
اند کامپوزیت و آمالگام پیرسازی شده که پ از آماده سازی سطح با کامپوزیت تعمیر شده بودند استحکام ب
کام باند برشي را افزایش آماده سازی مکانیکي سطح استحکه نتایج نشان داد  و (26ده بودند)را بررسي کر
شده را در مقایسه با مي دهد و ادهزیوهای یونیورسال استحکام باند برشي در نمونه های آمالگام تعمیر 
مطالعه ای مبني بر ارزیابي  ،همچنین در بررسي مطالعات گذشته. باندینگ های کانونشنال افزایش مي دهند
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های یونیورسال انجام نشده است. در این  باندینگ استفاده ازکامپوزیت به آمالگام بااستحکام باند برشي فوری 
به آمالگام با کامپوزیت فوری و تأخیری حکام باند برشي راستا، تحقیق حاضر با هدف تعیین میزان است
  نجام شد.اهای یونیورسال  باندینگاستفاده از 
 
 هدف اصلي-1-2
چند تعیین میزان استحکام باند برشي کامپوزیت به آمالگام تازه و پیرسازی شده در شرایط استفاده از 
 سازی سطحي آمالگام های مختلف آماده روش و بایونیورسال  ادهزیو
 
 اهداف جزئي  -1-3
 عوامل باندینگپیرسازی شده با استفاده از  تعیین میزان استحکام باند برشي کامپوزیت به آمالگام -1
G-Premio Bond ،Single Bond Universal وBond Clearfil Universal  
های  از روش پیرسازی شده با استفادهتعیین میزان استحکام باند برشي کامپوزیت به آمالگام  -2
 سازی سطحي شامل کاربرد فرز، سندبالست کردن و کاربرد پودر پامی  آماده
 Singleاستفاده از عوامل باندینگ تازه با تعیین میزان استحکام باند برشي کامپوزیت به آمالگام -3
Bond Universal وBond Clearfil Universal  
 
 تحقیقاهداف كاربردی  -1-4
های مختلف  باندینگ یونیورسال و روشمختلف کاربرد عوامل  اتاثربا انجام این تحقیق و تعیین 
با موضعي آمالگام  توان روش ترمیم آمالگام مي-سازی سطحي آمالگام بر استحکام باند کامپوزیت آماده
در شرایط های آمالگام  حداکثر مقادیر استحکام باند برشي را شناسایي و از آن در تعمیر ترمیم باکامپوزیت 
 استفاده کرد.بالیني 
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 تحقیق فرضیات  -1-5
شرایط استفاده از عوامل  در پیرسازی شده میزان استحکام باند برشي کامپوزیت به آمالگام -1
یکسان  Bond Clearfil Universalو G-Premio Bond ،Single Bond Universalباندینگ
 .است
های  در شرایط استفاده از روش پیرسازی شده میزان استحکام باند برشي کامپوزیت به آمالگام -2
 .یکسان استسازی سطحي شامل کاربرد فرز، سندبالست کردن و کاربرد پودر پامی  آماده
 Single Bondدر استفاده از عوامل باندینگ  تازه میزان استحکام باند برشي کامپوزیت به آمالگام -3






مروری بر کتب و مقاالت 











 ادهزیوهای یونیورسال -1-2
های سخت دندان  هدف اولیه در دندانپزشکي ترمیمي، دستیابي به یک باند مطمئن و بادوام بین بافت
. لذا، ادهزیوها و پیشرفت آنها چه از نظر قدرت و دوام، و چه از نظر سهولت کاربرد (27)و مواد دنداني است
های توتال اچ، باند قوی و قابل اطمینان آنها به  ترین مزیت سیستم مهممورد توجه بوده است. همواره 
، طوری که اگر عاج بیش از نیز بستگي داردها به رطوبت عاج  . البته، استحکام باند این سیستم(28)میناست
حد مرطوب یا بیش از حد خشک باشد، استحکام باند به عاج به میزان قابل توجهي تحت تأثیر قرار 
که نیازی به شستشو و اند  مورد توجه قرار گرفتههایي ینگ بر این مشکل، باند. برای غلبه (29-31)گیرد مي
بندی  طبقه .(27د)اچ به بازار عرضه شدن-های سلفینگ خشک کردن عاج نداشته باشند. در این راستا، باند
یزان مها به  اچ-. استحکام باند سلف(32)آنهاست pHاچ وجود دارد، براساس -های سلفینگ ی باند که درباره
قابل ها، استحکام باند به مینا به طور ینگ (. در این باند33اسیدیته و ترکیب شیمیایي آنها بستگي دارد)
شوند، بوده ولي باند آنها به  اچ به کار گرفته مي-های نسل قبل که به صورت توتال کمتر از باندینگتوجهي 
 9   دوم: مروری بر کتب و مقاالت فصل 
 
 
کمتر ها حساسیت ینگ لینیکي این باندترین مزیت ک (. مشخص گردیده مهم34عاج در حد قابل قبول است)
 باشد. ی اسمیر مي بعد از درمان در بیماران به دلیل انحالل ناکامل الیه
سازی خاصي هم باید  ها، آماده ی به کار رفته در دندان برحسب نوع ماده ،در هنگام تعمیر یک ترمیم
ها ینگگیر هستند، بلکه به دلیل وجود باند وقتبرای آن ماده و هم برای دندان انجام شود. این مراحل نه تنها 
(. 35یابد) آنها، احتمال خطای حین کار افزایش مياستفاده از های متفاوت  و پرایمرهای گوناگون و نیز روش
ي که بتواند به تمام سوبستراها متصل شود، هم از نظر اقتصادی و هم از نظر کارکرد به ینگلذا، یافتن باند
 .صرفه است
باشند. طراحي آنها  های یونیورسال آخرین نسل از ادهزیوهای دندانپزشکي ارائه شده به بازار ميادهزیو
ای انجام شده است، هرچند موارد  مرحله اچ یک-و مشابه ادهزیوهای سلف all-in-oneدر قالب مفهوم 
و توتال اچ ، سلف اچتوانند به سه صورت  مي هااین ادهزیو. باشد اچ مي-تر از ادهزیوهای سلف کاربرد آنها وسیع
با کیفیت باالیي به مواد گوناگون مانند رزین،  ادهزیوهای یونیورسال مي توانند باند شوند.اچ انتخابي 
 در موارد های مستقیم و غیرمستقیم و نیز ، ترمیما، لیتیوم، تیتانیوم، زیرکونیات نابل و غیرنابلسرامیک، فلز
repair 37،36) را دارنددوال کیور و  سلف کیور، الیت کیورقابلیت استفاده با مواد  متصل شده و .) 
های استون و اتانول هر دو باعث  های یونیورسال دو گروه اتانول بی و استون بی دارند. حاللادهزیو
های جالب ادهزیوهای یونیورسال داشتن  شوند. از ویژگي اثربخشي بیشتر مونومرهای هیدروفیلیک ادهزیو مي
های یونیورسال زیوادهاز آنهاست. از  بسیاریدر ترکیب  silane coupling agentایي تحت عنوان  ماده
اگرچه .اشاره نمود  Single Bond Universal ،Clearfil Universal Bondتوان به  حاوی سایلن مي
ای سلف اچ هستند، بیشتر آنها حاوی  مرحله ادهزیوهای یونیورسال دارای ترکیباتي مشابه با ادهزیوهای یک
آپاتیت باند  موجود در هیدروکسيکلسیم  کربوکسیالت اختصاصي با مونومرهای فسفات هستند که به
است ) منومر فانکشنال  در ترکیب بیشتر ادهزیوهای یونیورسال MDP-10 در بین این مونومرها شوند. مي
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آپاتیت  باند یوني ایجاد کرده و نمک کلسیم پایدار هیدرولیتیکي بر روی هیدروکسي و مینا که با عاجاسیدی( 
 (.39،38)دهد تشکیل مي (nano-layeringبه شکل نانوالیرینگ  )
استحکام باند آنها به فلزات و زیرکونیا مناسب  .ددارای مونومرهای اسیدی هستن همه این ادهزیوها
تر  به تخریب زیستي مقاوم MDP-10های حاوی  باندینگ ،همچنین .باشد مي MDP-10ه به دلیل بوده ک
 .هستند
PH مطالعات عملکرد کلینیکي مطلوب و گیر مناسب بوده و  2های یونیورسال کمتر از  اغلب باندینگ
 (.40) اند را نشان داده mildای  مرحله اچ یک-های یونیورسال سلف باندینگ
نومرهای اسیدی برای وتمام ادهزیوهای یونیورسال در ترکیب خود آب دارند و آب جهت یونیزاسیون م
شود که با  مورد نیاز است. آب باقیمانده سبب تخریب هیدرولیتیکي پلیمر و کالژن مي عاجتعامل با مینا و 
pH هزیوهای سلف اچداکاربرد یکي از مراحل کلینیکي مهم حین  ،در نتیجه. شود نومر تقویت ميواسیدی م 
باشد.  مینا مي ادهزیو بر روی عاج وکاربرد های یونیورسال( زمان تبخیر حالل بعد از  حاوی آب )مثل باندینگ
ثانیه سبب افزایش  15ثانیه به  5افزایش زمان تبخیر حالل از زمان توصیه شده توسط سازندگان باندینگ از 
 .(41) شود دار مي استحکام باند به صورت معني
 ی تنوع گسترده ها، های قبلي باندینگ های یونیورسال نسبت به نسل باندینگتفاوت  ی عمدهمزیت 
ها وقتي به  این باندینگ ،به عالوه .مي باشدهای چسبندگي  های ترمیمي و استراتژی استفاده از آنها در پروسه
و مطالعات مطلوب داشته آپاتیت عاج باند شیمیایي  کسيبه هیدرو ،شوند اده ميتفاچ اس-صورت سلف
اچ مالیم توانایي اچ کامل مینا -اما ادهزیوهای سلفنشان داده شده است. ( به عاج mild) ادهزیوهای مالیم
اسید فسفریک جهت ایجاد یک باند  باهنگام باند روی مینا نیاز به اچ جداگانه  ،در نتیجهشته و را ندا
 .(42)باشد اچ انتخابي مینا مي نتیجه استراتژی توصیه شده جهت مینا، باشد. در تر مي میکرومکانیکال قوی
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 (bond strengthاستحكام باند ) -2-2
های البراتواری  ها، کامپوزیت گیری استحکام باند بین موادی مانند پرسلن های زیادی برای اندازه روش
ها به فلز، پلیمر، سرامیک، رزین کامپوزیت و ادهزیوها به مینا  سمانهای آمالگام و کامپوزیت،  ترمیمبا فلزات، 
ها در  ها، نمونه سازی شرایط دهان در این روش هاند. برای مشاب و عاج انسان ابداع و مورد استفاده قرار گرفته
قرار داده  C°55- 5ی دمایي بین  های حرارتي با محدوده گیری مقادیر استحکام باند، در چرخه قبل از اندازه
شوند. مقادیر استحکام باند در البراتوار اغلب بزرگتر از مقادیر کلینیکي گزارش شده و لذا این نتایج باید با  مي
 (. 43و دقت ارزیابي شوند) احتیاط
های  (. عالوه بر این، آزمایش44های استحکام باند، مزایا و معایب خاص خود را دارند) هر یک از آزمون
اند. سنجش میزان ریزنشت، مقاومت در برابر بارگذاری  مختلفي برای ارزیابي پیوند دو سطح طراحي شده
گیری  (. اندازه45) روند ی آنها به شمار مي میکروسکوپي از جملههای  ( و بررسيcyclic loadingای ) چرخه
های آزمایشگاهي  و آزمایش قابلیت سیل کردن )میکرولیکیج و نانولیکیج( و سنجش استحکام باند از آزمون
 (.46گردند) ها محسوب مي اصلي برای ارزیابي عملکرد رستوریشن
اعمال شده به واحد سطح برای ایجاد شکست در استحکام باند یا قدرت باند عبارت است از نیروی 
(. آزمایش 47( باند یا نزدیکي آن روی دهد)interfaceباند، به طوری که این شکست در سطح بینابیني )
و به دلیل انجام  ترین آنالیزهایي است که در ارزیابي مواد دنداني کاربرد دارد استحکام باند یکي از معروف
. نیروی مورد مورد نیاز در مقاالت دندانپزشکي به صورت فراوان استفاده مي شودآسان و کم بودن تجهیزات 
های رخ داده در  زیرا بسیاری از شکستباشد،  ميها، غالباً از نوع کششي یا برشي  استفاده در این تست
و  shearهای معمولي  (. در گذشته، فقط از آزمون48شود) ی بارگذاری ناشي مي ی دهان از این شیوه حفره
tensile شد. اما در این  ها استفاده مي آوری اطالعات و ارتباط آن با استحکام و بقای رستوریشن برای جمع
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تر وجود نداشته و ابعاد نسبتاً بزرگ این  های کوچک گیری باندینگ در سطح مقطع ها، امکان اندازه تست
 (.49شود) ها نیز موجب ایجاد استرس غیریکنواخت هنگام بارگذاری مي نمونه
( 1994و همکاران ) Sano( توسط microهای میکرو ) تر، تست های دقیق برای دستیابي به آزمایش
هایي با سطح  گیری استحکام کششي در نمونه ها، قابلیت اندازه ابداع و طراحي شدند. با پیشرفت این آزمایش
 1تر با سطح مقطع حداکثر  ها، نمونه در ابعاد کوچک متر مربع نیز فراهم شد. در این آزمایش میلي 0.5مقطع
)ریزبرشي( و  microshear bond strengthهای  متر مربع برش داده شده و آزمایش میلي
microtensile bond strength 49شود) )ریزکششي( روی نمونه برش خورده انجام مي.) 
توزیع نیرو در این سطح مقطع محدود به صورت یکنواخت باشد. در نتیجه، این تست  رسد به نظر مي
های میکرو، تمرکز  (. از آنجا که در نمونه50تواند استحکام باند بین دو ماده را به درستي نشان دهد) مي
گزارش رو های ماک های میکرو، دو تا سه برابر آزمون ، مقادیر استحکام آزموناستص ساختماني کمتر ئنقا
 (.48)شده است
 
 مقاالت مرور -2-3
Kanzow  ؛ اثرات کاربرد ادهزیو یونیورسال در استحکام باند کامپوزیت و آمالگام (2019)و همکاران
بررسي کردند .نمونه ها به طور را  پیرسازی شده که پ از آماده سازی سطح با کامپوزیت تعمیر شده بودند
تکنیک  -3سندبالست با آلومینیوم اکساید  -2خشونت سطحي با فرز الماسي  ایجاد-1تصادفي در گروه های 
پ از کاربرد یکي از  رزین . کامپوزیتح )گروه کنترل( قرار گرفتندبدون آماده سازی سط -4پوشش سیلیکا 
به نمونه ها متصل  Adper Scotchbond multi-purposeیا  Scotchbond Universalدو باندینگ 
ج نشان داد که استحکام باند برشي در نمونه های آمالگام تعمیر شده به طور معنا داری کمتر از گردید. نتای
و آماده سازی مکانیکي سطح استحکام باند برشي را افزایش مي دهد.  بودنمونه های کامپوزیت تعمیر شده 
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مقایسه با باندینگ های  ادهزیوهای یونیورسال استحکام باند برشي در نمونه های آمالگام تعمیر شده را در
کانونشنال افزایش مي دهند و آماده سازی مکانیکي سطح تعداد شکست های کوهزیو / مخلوط را افزایش 
 .(26)دهد مي
Cangul ( های مختلف ادهزیو بر روی سطوح آمالگام در  اثرات کاربرد سیستم (؛2019و همکاران
گروه زیر تقسیم شدند:  7در این مطالعه نمونه ها به .کامپوزیت را بررسي کردند-آمالگاماستحکام اتصال 
: کاربرد اسید بعد از ایجاد 3: اسید اچ؛ گروه 2: ایجاد خشونت سطحي توسط فرز الماسي؛ گروه 1)گروه 
: اسید 5: ایجاد خشونت سطحي با فرز الماسي و کاربرد سایلن؛ گروه 4خشونت سطحي با فرز الماسي؛ گروه 
: اسید اچ + 7و گروه  Alloy Primer: ایجاد خشونت سطحي با فرز الماسي و 6روه اچ و کاربرد سایلن؛ گ
ها، کامپوزیت رزیني  در تمام گروه ها(. متعاقب کاربرد باندینگ بر روی سطح نمونه Alloy Primerکاربرد 
-اتصاالت آمالگامبیشترین مقادیر استحکام باند در نتایج نشان داد که در آنها به کار رفته و پلیمریزه گردید. 
)ایجاد خشونت سطحي با فرز الماسي و کاربرد اسید به همراه هم( و کمترین مقادیر  3کامپوزیت در گروه 
ها  استحکام باند هم در گروه اول )ایجاد خشونت سطحي توسط فرز الماسي( به ثبت رسید. تفاوت بین گروه
، ایجاد خشونت در سطوح آمالگام در میزان استحکام دار بوده است. لذا از نظر مقادیر استحکام باند هم معني
 (. 51باند برشي بین آمالگام و کامپوزیت رزین مؤثر بوده است)
Balkaya ( مقادیر استحکام باند ریزبرشي ادهزیوهای یونیورسال مورد استفاده  ؛ (2018و همکاران
را بررسي کردند که به  Alloy Primerدر تعمیر آمالگام قدیمي توسط کامپوزیت رزین با و بدون کاربرد 
 گروه قرار گرفتند: 12طور تصادفي در 
 Group 1 – Single Bond Universal  
 Group 2 – Alloy Primer  + Single Bond Universal  
 Group 3 – Futurabond U  
 Group 4 – Alloy Primer  + Futurabond U  
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 Group 5 – Clearfil Universal  
 Group 6 – Alloy Primer + Clearfil Universal  
 Group 7 – Single Bond 2  
 Group 8 – Alloy Primer + Single Bond 2  
 Group 9 – Clearfil Tri-S Bond  
 Group 10 – Alloy Primer  + Clearfil Tri-S Bond  
 Group 11 – Clearfil SE Bond  
 Group 12 – Alloy Primer  + Clearfil SE Bond  
 
، همگي ادهزیوهای یونیورسال نتایج استحکام باند Alloy Primerبدون کاربرد نتایج نشان داد  
داری در افزایش  اثرات معني ،Alloy Primerمشابهي در کاربرد ادهزیوهای مرسوم داشته ولي کاربرد 
داری از نظر مقادیر استحکام باند در  های معني مقادیر استحکام باند ادهزیوهای یونیورسال داشته است. تفاوت
دیده نشد )جزء در شرایط کاربرد عامل  Alloy Primerگروه ادهزیوهای مرسوم با و بدون کاربرد 
Clearfil SE Bond لذا، استفاده از .)Alloy Primer  قبل از کاربرد ادهزیوهای یونیورسال سبب افزایش
 (.5گردد) دار مقادیر استحکام باند مي معني
Tolidis ( های ترکیبي آمالگام و کامپوزیت در حفرات  ریزنشت رستوریشن ؛ (2013و همکاران
ت رزین حدفاصل آمالگام و کامپوزی ،طبق نتایج تحقیق( را بررسي کردند. MODدیستال )-مزیواکلوزال
 (. 52حداقل درجات ریزنشت را به خود اختصاص داده بود)
Blum ( سازی سطحي در استحکام باند  های مختلف آماده (؛ اثرات کاربرد روش2012و همکاران
های ترمیم رستوریشن بررسي  رزین را با استفاده از سیستم-ی حدفاصل آمالگام کششي و یکپارچگي ناحیه
: 1)گروه  گروه تقسیم شدند 8هفته ذخیره در بزاق مصنوعي به  2نه ها پ از . در این مطالعه نموکردند
؛ گروه Amalgam Bond Plus+  : سندبالست2؛ گروه Alloy Primer +Panavia 21+  سندبالست
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: فرز 5؛ گروه Alloy Primer  +Panavia 21: فرز الماسي + 4؛ گروه All-Bond 3+  سندبالست: 3
: تکنیک پوشش 7؛ گروه All Bond 3: فرز الماسي + 6؛ گروه Amalgam Bond Plusالماسي + 
. میانگین استحکام باند کششي اتصاالت سازی یا گروه کنترل( بدون آماده : سطوح آمالگامي8سیلیکا و گروه 
سازی متفاوت بودند.  آمالگام برحسب درجات خشونت سطحي آمالگام و نوع روش آماده-کامپوزیت رزین
و کاربرد ادهزیو  سندبالستسازی سوبسترای سطحي با  مقادیر استحکام کششي در شرایط آمادهبیشترین 
Panavia 21 ی حدفاصل کامپوزیت رزین و آمالگام هم بیشتر  دیده شده و در این شرایط، یکپارچگي ناحیه
 (. 53شده بود)
Ozcan ( م با کامپوزیت رزین در های تعمیر آمالگا میزان استحکام باند پروتکل؛  (2010و همکاران
عاج به طور تصادفي در -ی آمالگام های با مجموعه نمونه  .شرایط اکسپوز و عدم اکسپوز عاج را تعیین کردند
 های زیر قرار گرفتند: گروه
: پوشش سیلیکای آمالگام، اچینگ عاج، کاربرد سایلن روی آمالگام، کاربرد پرایمر/ باندینگ 1گروه 
 روی آمالگام و کاربرد کامپوزیت رزیني روی هر دو opaquerروی عاج، کاربرد 
: اچینگ عاج، پوشش سیلیکای آمالگام، کاربرد سایلن روی آمالگام، کاربرد پرایمر / باندینگ بر 2گروه 
 روی آمالگام، کاربرد کامپوزیت رزیني روی هر دو opaquerروی عاج، کاربرد 
 و کامپوزیت رزین opaquer: اچینگ عاج، کاربرد پرایمر/ باندینگ روی عاج، کاربرد 3گروه 
 سازی زیر قرار گرفتند: های آماده های آمالگام هم در یکي از روش های دارای ترمیم نمونه
 و کامپوزیت رزین opaquer: پوشش سیلیکا + کاربرد سایلن، 4گروه 
 امپوزیتو رزین ک opaquer: کاربرد 5گروه 
(، باندینگ صرفاً روی آمالگام ایجاد شده و در 5و  4های  در دو گروه کنترل بدون درگیری عاج )گروه
 سازی انجام نشد.  هم، هیچ آماده 5گروه 
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( دیده شده و گروه کنترل بدون 3سازی عاج به تنهایي )گروه  بیشترین مقادیر استحکام باند در گروه آماده 
های آمالگامي با  میزان استحکام باند را داشت. لذا، برای تعمیر رستوریشن سازی هم کمترین آماده
های عاجي، سطوح آمالگام باید در ابتدا با سیلیکا پوشش داده شده، سپ عاج/مینا اچ شده و بعد  شکستگي
 (. 54از شستشوی کامل، آمالگام باید سایلنیزه شده و پرایمر/باندینگ بر روی عاج به کار برده شود)
Portugal ( های سطحي و عامل ادهزیو در مقادیر استحکام باند  اثرات درمان (؛2008و همکاران
های  روز را تعیین کردند. دیسک 356برشي بین کامپوزیت رزین و آمالگام دنداني پیرسازی شده به مدت 
ها  گهداری و نیمي از نمونهن C° 37روز در دمای  365عدد در آب به مدت  60( به تعداد Tytinآمالگام )
سازی گردید. سپ ، سیلندرهای کامپوزیت  خشن greenstoneی آنها هم با  شده و سطوح بقیه سندبالست
به سطوح  Single bondو  Amalgambond ،All-Bond 2( با استفاده از عوامل Tetricرزیني )
داری در مقادیر استحکام باند برشي داشته و روش  سازی سطحي اثرات معني های آماده روش .آمالگام باند شد
هم بیشترین مقادیر استحکام باند را به همراه داشت. همچنین، مقادیر استحکام باند برشي  سندبالست
ه ب سندبالستهای تحت  در نمونه All-Bond 2در مقایسه با عامل  Single bondبیشتری برای عامل 
برای  سندبالستها هم از نوع ادهزیو بوده و در مجموع، استفاده از روش  ثبت رسید. بیشتر شکست
برابری استحکام باند برشي نسبت به ایجاد خشونت سطحي با  ها سبب افزایش دو سازی نمونه آماده
greenstone (12شده بود .) 
Machado ( ی کامپوزیت رزین و استحکام باند  ه؛ میزان استحکام باند برشي اولی (2007و همکاران
را  Amalgam Bond Plusسال بعد از باند به آمالگام در شرایط کاربرد عامل باندینگ  1برشي آن در 
( به سطوح مینایي اچ شده Point 4, Kerr Corporationبررسي کردند. سیلندرهای کامپوزیت رزیني )
(A ،)50  + شده )% آمالگام پالیش  50% مینای اچ شدهB شده ) سندبالست(، آمالگامCسازی  (، آمالگام آماده
. طبق نتایج تحقیق، ( باند شدندD% مینای اچ شده ) 50شده +  الگام سندبالست% آم 50شده با فرز کارباید و 
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شده و نیز  سندبالستترین باندها را به سطوح آمالگامي  ترین و بادوام های کامپوزیت رزیني قوی پوشش
های  توان از این روش برای بهبود زیبایي رستوریشن شده ایجاد کرده و مي سندبالستمینای –ام سطوح آمالگ
 (. 14آمالگامي هم استفاده کرد)
Bulucu ( سیستم ادهزیو ) 3های  قابلیت؛  (2006و همکارانClearfil SE Bond ،Gluma 
Confort Bond  وPanavia F به کامپوزیت و عاج به آمالگام را از ( در باند آمالگام به آمالگام، آمالگام
در گروه آمالگام به آمالگام،  نتایج نشان داد که.گیری استحکام باند برشي آنها مقایسه کردند طریق اندازه
بیشترین مقادیر استحکام باند را ایجاد کرده و در گروه آمالگام به  Gluma Confort Bondباندینگ 
های ادهزیو دیده نشد. همچنین، در گروه عاج به آمالگام،  ن سیستمداری بی های معني کامپوزیت، تفاوت
 (. 55، باالترین مقادیر استحکام باند را به همراه داشته است)Clearfil SE Bondسیستم ادهزیو 
میزان استحکام باند کامپوزیت به آمالگام با کاربرد عوامل مختلف باندینگ (؛ 1396اویان و همکاران )ک
سیلندر آکریلي تهیه و داخل آنها آمالگام با  52د. تحقیق با روش آزمایشگاهي انجام شده و را بررسي کردن
ها در دمای اتاق، سطوح آمالگام با فرز فیشور  ساعت پ از نگهداری نمونه 24% پک شده و  43ی  میزان نقره
تایي 13گروه  4ها در  دقیقه در حمام اولتراسونیک قرار گرفتند. نمونه 10الماسي سایش یافته و به مدت 
 تقسیم شده و در هر گروه از عوامل باندینگ مختلف استفاده شد: 
 ؛ +  Alloy Primer Single Bond: آمالگام + 1گروه 
 ؛Alloy Primer  +G Bond: آمالگام + 2گروه 
 Single Bond: آمالگام + 4و گروه  G Bond: آمالگام + 3گروه  
و کمترین  G Bondهای باند شده با عامل باندینگ  بیشترین مقدار استحکام باند مربوط به نمونه
بوده و در حالت کلي، میانگین  Single Bondهای باند شده با عامل باندینگ  مقدار آن مربوط به نمونه
 self-etchداری تجربه کرده بود. لذا، عامل باندینگ  های معني گروه با هم تفاوت 4استحکام باند برشي در 
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 اجرای تحقیقروش  -3-1
  پرم  دیسک آمالگام با استفاده از آمالگام 132تعداد   ،آزمایشگاهي-تجربي ی در این مطالعه
(SDI;GS-80- Australia)  با قطرmm6  و ارتفاعmm3 با  آمالگامدر مولدهای فلزی ساخته شدند
فاده از برنیشر تا تبا استفاده از کندانسور متراکم و با اسگرفته و درون حفره قرار در روش معمول استفاده از 
 (fresh,agedها به صورت تصادفي به دو گروه ) نمونه ،سپ  (.56گردید)تهیه شده صاف  ی حفره ی لبه
هم  11/9یافتند واختصاص  freshجهت گروه  ،نمونه ها 11/2،با توجه به طراحي گروه ها تقسیم شدند.
گروه تقسیم  3هم به طور تصادفي به   agedنمونه های گروه  ،و در مرحله ی بعدی  agedجهت گروه 
 شدند.
 




 دیسک های آمالگام 
n = 156  
Fresh  (A) 
n = 24 
(A1) 
Single Bond Universal 
n = 12 
(A2) 
Clearfil Universal Bond 
n = 12 
Aged 
n = 108  
 2000+ ماه ذخیره در آب  6)
(ترموسایکل   
  (B)سندبالست 
(B1) 
G-Premio Bond 
n = 12 
 
(B2) 
Single Bond Universal 
n = 12 
(B3) 
Clearfil Universal Bond 
n = 12 
 (C) فرز 
(C1) 
G-Premio Bond 
n = 12 
(C2) 
Single Bond Universal 
n = 12 
(C3) 
Clearfil Universal Bond 
n = 12 
 (D) پامیس 
(D1) 
G-Premio Bond 
n = 12 
(D2) 
Single Bond Universal 
n = 12 
(D3) 
Clearfil Universal Bond 
n = 12 
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به صورت تصادفي در  (3-1)شکل قرار دادن آمالگام  از دقیقه بعد 5پ از  (freshتازه )های  نمونه
 :گروه زیر قرار گرفتند 2یکي از 
A-1 :Single Bond Universal:  باندینگ سینگل باند یونیورسال توسط میکروبراش بر روی
 ,LED (Demi با دستگاه الیت کیور ثانیه 20ثانیه پوار مالیم هوا به مدت  5سطح زده شد و پ  از 
Kerr, USA, 300-600 mW/Cm2)   استفاده از مولد پالستیکي با قطر  باسپ ؛ کیور شدmm4  و
 .متصل گردید Filtek Z250 XT (3M ESPE, St. Paul, MN, USA)مپوزیت کا  mm4ارتفاع 
گاه الیت کیور به صورت کفایت دست  .گردیدثانیه کیور  40الیه قرار داده شد و هر الیه  2کامپوزیت در 
 شد .مي  چک (MONITEX,LM-100 )ای با رادیومتردوره
Bond:A-2 Clearfil Universalتوسط میکروبراش بر روی سطح  : باندینگ کلیرفیل یونیورسال
 A-1سپ  کامپوزیت مشابه گروه  .ثانیه کیور شد 20ثانیه پوار مالیم هوا به مدت  5زده شد و پ  از 
 .متصل شد
تصال در همان مراحل اولیه ا G-Premio Bondتمامي نمونه های باندینگ   freshدر گروه) 
 .(شده بنابراین از تحقیق کنار گذاشته شدند  failکامپوزیت به آمالگام
(. این 48شدند)تایي تقسیم 36گروه  3در تصادفي  صورتبه هم شده )پیرسازی(  agedهای  نمونه 
ماه در آب  6 ها ، نمونهآمالگامشدند. برای پیرسازی گذاری  نام  Dو  B، Cبه صورت ها در تحقیق حاضر  گروه
  (در دستگاه ترموسایکلبعد از آن، . (12)شدند ميو ماهیانه تعویض نگهداری شده  C° 37در دمای مقطر 
Vafaei Industrial, TC-300, Tehran, Iran)   با دمای سیکل حرارتي  2000تحتC°55- 5  قرار
 به شرح زیر بوده است:نیز ها  نمونه يسازی سطح های آماده روش .گرفتند
میکروني اکسید آلومینیوم با استفاده از دستگاه  50ذرات   در این روش،: (B) روش سندبالست
از (Microsandblaster, Dento-Prop Ronvig, Denmark) داخل دهاني ی  کننده سندبالست
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ها به  سپ نمونه ه بر روی سطح آمالگام پاشیده شد.ثانی 4به مدت و بار  5/2متری با فشار  میلي 10 ی فاصله
 :شدندبندی  تقسیمزیرگروه  3در  صورت تصادفي
B-1:  :G-Premio Bond باندینگG-Premio   توسط میکروبراش بر روی سطح زده شد و پ
 .ثانیه کیور شد 20ثانیه پوار مالیم هوا به مدت  5از 
B-2 ::Single Bond Universal  باندینگ سینگل باند یونیورسال توسط میکروبراش بر روی
 ثانیه کیور شد 20ثانیه پوار مالیم هوا به مدت  5سطح زده شد و پ از 
 B-3:Bond  Clearfil Universal : باندینگ کلیرفیل یونیورسال توسط میکروبراش بر روی سطح
 .کیور شدثانیه  20ثانیه پوار مالیم هوا به مدت  5زده شد و پ از 
 ISO)تیزکاوان روند الماسي  فرز سازی سطح،  برای خشن: (C)سازی سطح با فرز روش خشن
 .(13به کار گرفته شد) مشخصفرد یک توسط و حرکت رفت و برگشت یکسان  8با انجام  (001
 د:یبندی گرد زیرگروه تقسیم  3در به شرح زیر  Cگروه 
C-1: :G-Premio Bond  باندینگG-Premio    مشابه گروهB-1   .اعمال شد 
C-2  : :Single Bond Universal مشابه گروه باندینگ سینگل باند یونیورسالB-2  .اعمال شد 
C-3:Bond Clearfil Universal :  باندینگ کلیرفیل یونیورسال مشابه گروهB-3   .اعمال شد 
های  نمونه .گردیدها تنها با استفاده از پودر پامی  تمیز  سطح نمونه :(D)تمیز كردن با پامیس 
 :ندشدبندی  زیرگروه تقسیم 3در به شرح زیر   Dگروه
 D-1: :G-Premio Bond باندینگG-Premio   مشابه گروهB-1   .3-2)شکل  اعمال شد) 
 D-2: : Single Bond Universal مشابه گروه باندینگ سینگل باند یونیورسالB-2    اعمال
 (3-3)شکل شد. 
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 D-3:Bond   Clearfil Universal: مشابه گروه  باندینگ کلیرفیل یونیورسالB-3   .اعمال شد. 
 (4-3)شکل 
 
 سازی شده های آماده نمای نمونه :1-3كل ش
 
 
  G-Premio Bondباندینگ : 2-3شكل 
 




 Single Bond Universalباندینگ  :3-3شكل 
 
 
 Bond   Clearfil Universalباندینگ :4-3شكل 
 
 ی و تودهشده بر مرکز سطح آمالگام قرار داده  (mm 4و ارتفاع  mm4)با قطرمولد پالستیکي ،سپ 
 mm2ضخامت  ابدر دو الیه   XT (3M ESPE, St. Paul, MN, USA)2Filtek Z 50 کامپوزیت
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ثانیه نور  40 کامل کامپوزیت، مجدداًاطمینان از کیورینگ برای د. یثانیه کیور گرد 40در آن گذاشته شده و 
 24به مدت  سازی در آب بعد از ذخیرههم ها  نمونه تمامي و و کیور شدند شدهطرف به کامپوزیت تابانده  4از 
 Tehran, Iran-(Vafaei Industrial, TC ,300( در دستگاه ترموسایکل C° 37ساعت در دمای 
 (.56)و سپ تست استحکام باند انجام شدگرفتندقرار ( 5-3شکل ) سیکل حرارتي 2000تحت 
 
 
 دستگاه ترموسایكلینگ :5-3شكل 




 دستگاه آزمون استحكام باند برشي  :6-3شكل 
5KN, UK)-Universal Testing Machine (Testometric M350 
 
 Universal Testing Machineبرای تست استحکام باند برشي از دستگاه تست یونیورسال 
5KN, UK)-(Testometric M350 با سرعتmm/min  5/0  با استفاده از یک تیغه پارالل از جن
میلي متر در ناحیه اینترفی  آمالگام و کامپوزیت انجام گرفت . با انجام تست حداکثر  1استیل و با قطر 
نیرویي که هر نمونه از ناحیه اینترفی تحمل مي کرد تادچار شکست شود به نیوتون بدست آمد و با تقسیم 
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 مواد مورد بررسي در تحقیق و مشخصات تركیبات :1-3جدول 
 نام ماده ترکیبات مشخصات سازنده
3M Oral Care; St Paul, 
MN, USA 
10-MDP, Dimethacrylate resins, silane, 
initiator, filler, polyacrylic acid,polyalkenoic 
acid copolymer (Vitrebond copolymer), 
HEMA, ethanol, water, phosphoric acid 
Single Bond 
Universal 
 Kuraray Noritake; 
Okayama, Japan 
Bis-GMA, HEMA, MDP, hydrophilic 
aliphatic dimethacrylate, silica,silane 









SDI;GS-80-Australia Ag 40% , Sn 31.3% , Cu 28.7% , Hg 47.9 % 
Spherical and lathe cut 
Amalgam  









 آماری تجزیه و تحلیل روش  -3-2
آمالگام از -سازی در مقادیر استحکام باند برشي کامپوزیت برای تعیین اثرات کلي نوع باندینگ و روش آماده
( استفاده شد. two-sided analysis of variance: ANOVAواریان  دوطرفه ) آزمون آنالیز
با آزمون سازی سطحي یا نوع باندینگ  آمادههای مختلف  در گروهباند برشي مقادیر استحکام مقایسات آماری 
( انجام شده و در مواردی که one-sided analysis of variance: ANOVAطرفه ) آنالیز واریان یک
ها با آزمون تعقیبي  شد، مقایسات دو به دوی گروه دار تشخیص داده مي یج آزمون آنالیز واریان  معنينتا
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Tukey طرفه با  در موارد عدم تبعیت از توزیع نرمال، نتایج آزمون آنالیز واریان  یک کرد. ادامه پیدا مي
بررسي و  Mann-whitney Uبا آزمون  Tukeyو نتایج آزمون  Kruskal-wallisپارامتری غیرآزمون 
آمالگام تازه در شرایط کیورینگ و -مورد تأیید قرار گرفت. همچنین، تفاوت مقادیر استحکام باند کامپوزیت
، ها از توزیع نرمال بررسي و در موارد عدم تبعیت داده Student tعدم کیورینگ عوامل باندینگ با آزمون 
به عنوان  >05.0Pمورد تأیید قرار گرفت.  Mann-whitney Uپارامتری غیربا استفاده از آزمون  نتایج



















سازی سطحي و عامل باندینگ در میزان استحکام باند برشي بین کامپوزیت  نوع روش آمادهاثرات کلي 
( مورد قضاوت two-sided analysis of varianceدوطرفه ) و آمالگام با استفاده از آزمون آنالیز واریان 
( p=008/0)( و نوع باندینگ >001/0pسازی سطحي ) آماری قرار گرفت که براساس آن، اثرات روش آماده
 دار بوده است. در نتایج آزمون استحکام باند برشي معني
، در سندبالست برابر 1/7±3/46انحراف معیار استحکام باند برشي در روش فرز برابر  ±میانگین 
 Tukeyمگاپاسکال برآورد گردید. طبق نتایج آزمون  3/68±7/86و در روش پامی  برابر  7/17±4/37
های  داری از نظر استحکام باند برشي بین کامپوزیت و آمالگام در روش معني های (، تفاوت2-4)جدول 
سازی از طریق فرز و پامی  های آماده ( و نیز در روش>001/0pسازی از طریق فرز و سندبالست ) آماده
(001/0p<69/0دار نبوده است ) های سندبالست و پامی معني ( دیده شده ولي تفاوت بین روش=p .) 
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برابر  Universal Bond  Clearfilام باند برشي بین کامپوزیت و آمالگام در کاربرد باندینگاستحک
 Single Bondو در باندینگ 3/31±6/57برابر  Bond G-Premio، در باندینگ5/01±3/55
Universal  داری از نظر استحکام باند برشي  های معني مگاپاسکال برآورد شد. تفاوت 4/46±7/79برابر
 Universal Single Bondو Universal Bond Clearfilامپوزیت و آمالگام در کاربرد عواملبین ک
 Clearfil Universal Bondو Bond G-Premioهای بین عوامل ( ولي تفاوتp=004/0دیده شده )
(19/0=pو عوامل )Bond G-Premio وUniversal Single Bond (36/0=pدار نبوده است  ( معني
 (. 2-4)جدول 
 
 (freshهای تازه ) نمونه-4-2
استحکام باند برشي کامپوزیت به آمالگام تازه با استفاده از باندینگ های  انحراف معیارمیانگین و 
Single Bond Universal  وBond Clearfil universal  نشان داده شده است. 1-4درجدول. 
به صورت معناداری  Single Bond Universalاستحکام باند  ،نتایج آنالیز آماری نشان داد که 
 .( >0001/0pبود) Clearfil Universal Bondبیشتر از 
استفاده از  میانگین و انحراف معیاراستحكام باند برشي كامپوزیت به آمالگام تازه در :1-4جدول 
 )برحسب مگاپاسكال( عوامل باندینگ مختلف
 انحراف معیار ±میانگین          باندینگ
Single Bond Universal 
 
8.96±1.34 
Clearfil Universal Bond 
4.44±0.95 
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 (aged) های پیرسازی شده نمونه -4-3
در شرایط  پیرسازی شده مقادیر استحکام باند برشي کامپوزیت به آمالگام انحراف معیار ± میانگین
و  2-4باندینگ هم در جدول مختلف سازی سطحي به تفکیک عوامل  های مختلف آماده استفاده از روش










       Single Bond Universal        G-Premio Bond Clearfil Universal Bond 
میانگین و انحراف معیار استحكام باند برشي كامپوزیت به آمالگام در استفاده از  :1-4نمودار 
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استحكام باند برشي كامپوزیت به  % فاصله اطمینان95و  انحراف معیار میانگین، :2-4جدول 
باندینگ در مختلف عوامل به تفكیک سازی سطحي  های آماده آمالگام در استفاده از روش
 های پیرسازی شده نمونه
 باندینگ سازی سطحي آماده
انحراف  ±میانگین
 معیار 
 ی اطمینان میانگین % فاصله 95
 حد باال حد پائین
 فرز
Single Bond Universal 4.21±2.35 41/2 02/6 
G-Premio Bond 4.17±0.74 25/3 08/5 
Clearfil Universal Bond 2.43±0.5 07/2 79/2 
 سندبالست
Single Bond Universal 9.31±4.88 03/6 59/12 
G-Premio Bond 7.45±4.64 12/4 77/10 
Clearfil Universal Bond 4.56±1.52 47/3 64/5 
 پامی 
Single Bond Universal 9.23±3.89 61/6 84/11 
G-Premio Bond 6.86±1.99 51/5 2/8 





















































 فرز                               سندبالست          پامی                         
میانگین و انحراف معیار استحكام باند برشي كامپوزیت به آمالگام در استفاده از  :2-4نمودار 
 های پیرسازی شده سازی سطحي در نمونه های آماده روشعوامل مختلف باندینگ به تفكیک 
 
 سازی سطح  آمادههای مختلف  روش-4-4
سازی سطح، هنگام کاربرد  های مختلف آماده نتایج آنالیز آماری نشان داد که در مقایسه روش
. ( p=001/0) تنها تفاوت بین دو گروه پامی و فرز معني دار بود Bond Clearfil Universalباندینگ
سازی سطحي دیده  های مختلف آماده روش بینداری  ، تفاوت معنيG-Premio Bondدر مورد باندینگ  
 (.p=18/0)نشد 
سازی سطحي  داری بین دو گروه آماده های معني هم،تفاوت Single bond universalدر باندینگ 
سازی از طریق کاربرد فرز و سندبالست دیده شده  های آماده و گروه( p=02/0)با کاربرد پامی  و فرز 
(02/0=p )مشاهده نشد تفاوت معناداریسازی از طریق سندبالست و پامی   ههای آماد ولي بین گروه 
(99/0=p. ) 1-4) نمودار) 
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 یونیورسال  های  مقایسه باندینگ-4-5
داری از نظر مقادیر  های معني ، تفاوتسطح با فرزسازی  آمادهنتایج آنالیز آماری نشان داد که هنگام 
 Singleو   Clearfil Universal Bond های باندینگ کامپوزیت و آمالگام بین استحکام باند برشي بین
Bond Universal  05/0)دیده شده=p )باندینگ ولي بینUniversal Bond  Clearfil وBond G-
Premio (12/0=p ) و نیز بین باندینگG-Premio Bond وSingle Bond Universal   تفاوت معني
 (.p=99/0) دار نبود
  Universal Bondبین دو باندینگ تفاوت معناداری سندبالست هم سطح باسازی  در آماده
Clearfil  وSingle Bond Universal 03/0) .دیده شد=p )باندینگداری بین  های معني ولي تفاوت  
Clearfil Universal BondوBond G-Premio (26/0=p )و نیز بین باندینگBond G-Premio  و
Single Bond Universal 55/0)دیده نشد=p.) 
 Clearfilهای باندینگ  داری بین گروه های معني سازی از طریق کاربرد پامی ، تفاوت در روش آماده



















آمالگام ماده ترمیمی مناسب و موثر جهت بازسازی نسوج از دست رفته دندانی می باشد و علیرغم معایبی 
هنوز هم انتخاب مناسبی در بیشتر درمان های  ،عدم تامین زیبایی و عدم اتصال به ساختار دندان ،همچون کروژن
 %( 41)%( و پوسیدگی ثانویه fracture (22شکست ترمیم های آمالگام اغلب به علت  (.1-4)دندانپزشکی است 
ئی می باشد چرا که ریسک تعمیر ترمیم های آمالگام گزینه ی مناسب تری در شکستگی های جزِ ( 51)می باشد 
 (.57د و سبب حفظ ساختار دندان می شود)آسیب پالپی را کاهش می ده
سی تاثیر روش های آماده سازی سطحی و باندینگ های یونیورسال در میزان استحکام مطالعه حاضر با هدف برر
 .ری کامپوزیت به آمالگام انجام شدباند برشی فوری و تاخی
ایجاد شود اگرچهه یهک بانهد  MDP-10یا  META-4گام می تواند از طریق منومر های باند شیمیایی به آمال 
برخهی مطالعهان نیهز  (.13شیمیایی واقعی بین آمالگام و کامپوزیت قابل اعتماد نبوده و هنوز مورد سهوال اسهت ) 
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بین آمالگهام و  نشان داده اند که روش آماده سازی سطح نقش مهمتری نسبت به نوع باندینگ در ایجاد باند موثر
 (.4و  53)کامپوزیت دارد
قرار گرفتن در  ،نوع تست استحکام باند ،نوع کامپوزیت مصرفی ،نوع آماده سازی سطحی آمالگام پیرسازی شده
نوع ادهزیو و خصوصیان  ،نوع آمالگام مصرفی ،معرض چرخه های حرارتی یا عدم اعمال این چرخه ها
 (.55)مکانیکی آن همگی بر موفقیت استحکام باند آمالگام تعمیر شده تاثیر دارند
بیشترین استحکام باند در روش پامیس  ،نتایج مطالعه حاضر نشان داد که در نمونه های آمالگام پیرسازی شده
رد فرز و روش سندبالست نیز نتایجی در کمترین مقادیر استحکام باند در آماده سازی از طریق کاربدیده شد و
 حد روش پامیس به همراه داشته است که این مشاهدان در تک تک باندینگ های یونیورسال نیز مشاهده شد.
Condition ( 12سطح مهمترین فاکتور موثر بر استحکام باند آمالگام به کامپوزیت است .)Blum  و همکاران 
و  Naseh(. 53مالگام تاثیر معنی داری بر استحکام باند تعمیر دارد )نیز گزارش کردند که خشونت سطحی آ
استحکام باند براکت ارتو به آمالگام را بعد از آماده سازی های مختلف سطح ارزیابی  (2016) همکاران
نتایج کردند، نتایج نشان داد که بیشترین استحکام باند به آمالگام بعد از سندبالست آمالگام ایجاد شد و همچنین 
 (.58) کند استحکام باند کافی ایجاد نمینشان داد که فرز 
 Blum  اثران روش های مختلف آماده سازی سطح را بر میزان استحکام باند کششی  (2012)و همکاران
پاناویا  +نتایج نشان داد که بیشترین استحکام کششی در آماده سازی با سندبالست ،رزین بررسی کردند-آمالگام
 (.53)حاصل شد
Portgual  نیز نشان دادند که نمونه های آمالگام پیر سازی شده که با روش سندبالست  (2008)و همکاران
 (.12آماده سازی شده بودند به صورن معناداری استحکام باند باالتری از آماده سازی با فرز داشتند )
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Machado  باند آمالگام به کامپوزیت را هتحکام باند برشی فوری و تاخیری )یک سالاس (2007)و همکاران )
بررسی کردند، نتایج نشان داد که باالترین استحکام با روش سندبالست حاصل شد و بعد از یک سال کمترین 
استحکام مربوط به گروه فرز بود که نشان می دهد فرز قادر به ایجاد خشونت الزم جهت ایجاد اینترالک کافی با 
 (.14باندینگ نمی باشد )
سندبالست به طور معمول جهت تمیز کردن سطح فلز، افزایش میکروریتنشن و افزایش ناحیه سطحی استفاده  
( متعاقب سندبالست تغییراتی در خصوصیان سطحی آمالگام ایجاد می شود که سبب افزایش انرژی 14شود )می
نین سندبالست سبب ایجاد کاربرد ادهزیو می شود و زاویه تماس آن کاهش می یابد . همچ به دنبالسطحی 
تخلخل هایی در سطح آمالگام می شود و ناحیه سطحی آمالگام را افزایش داده و در نتیجه سبب قفل شدگی آن 
( این تغییران سطحی در شرایط کاربرد پودر پامیس نیز محتمل نیز می باشد. 14با عامل باندینگ می شود )
 نی بر آماده سازی با پامیس یافت نشد .یافته ای مبت ،اگرچه در بررسی مطالعان گذشته
در آلیاژهای  %90به  %30گزارش شده است که سندبالست باآلومینیم اکساید سبب افزایش ناحیه سطحی از 
سطح از طریق کاهش زاویه تماس بین  wettingنقره شده همزمان سبب افزایش -کرومیوم و پاالدیوم-نیکل 
 (.59)ادهزیو و آلیاژ می شود
ایجاد می کند. در  نیو ماکرو نیو فرز الماسی سطح گیردار میکرو نیبا آلومینا سطح گیردار میکرو سندبالست
مرطوب شدن بهتر سطح به وسیله  ،غیاب ادهزیو بیشترین استحکام با سطوح ماکرو و هنگام استفاده از ادهزیو
که احتماال به علت انفیلتراسیون و اینترالک فیزیکی بهتر الیه های ادهزیو با ،سطوح گیردار میکرو ایجاد می شود
سطوح گیردار میکرو آمالگام می باشد. خشونت مکانیکی بیش از حد باعث ایجاد نقایص و پیشرفت ترک و 
مکانیکی مالیم ایجاد شده توسط سندبالست نقایص بزرگ خشونت شکست اینترفیس ادهزیو می شود در مقابل 
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جهت ،سطح را حذف کرده و سبب ایجاد یک سطح خشن یکنواخت و هموژن با حذف نقاط تمرکز استرس
خشونت باالی ایجاد شده توسط فرز الماسی، باعث ایجاد  ،کاربرد ادهزیو و ونیر کامپوزیت میشود. در مقابل
ادهزیو می گردد. نواحی تمرکز استرس و ناهمواری عمیق می شود که مانع نفوذ کامل  ،نقایص بزرگ سطحی
مطالعان قبلی نیز نشان داده اندکه استحکام باند اینترفاسیال بیشتری بین آمالگام و کامپوزیت با خشونت سطحی 
و در واقع  (18،14،4)کمتر در مقایسه با خشونت سطحی بیشتر ایجاد شده با فرز کارباید ایجاد می شود
  (.26)مقایسه با فرز الماسی ایجاد می کندسندبالست توپوگرافی سطح منظم تر و گیردارتری در 
به عالوه گزارش شده است که عناصر باندینگ با الیه اکسید ایجاد شده بر سطح آمالگام واکنش می دهند و 
سبب افزایش استحکام باند می شوند. بنابراین در صورتی که طی فرایند ایجاد خشونت بخشی از الیه اکسید 
و همکاران گزارش کردند که  Hadavi.(60، 61)حکام باند محتمل می باشدموجود برداشته شود کاهش است
 (.62)طی ایجاد خشونت با فرز قسمتی از الیه اکسید برداشته شده و سبب کاهش استحکام باند می شود
 Clearfilنتایج مطالعه حاضر نشان داد که هنگام آماده سازی سطح با فرز و سندبالست تفاون بین باندینگ 
Universal Bond وSingle Bond Universal  معنی دار بوده اما در روش آماده سازی با پامیس تفاون
 بین باندینگ ها معنی دار نبود که بیانگر اهمیت نوع روش آماده سازی سطح می باشد.
در همان مراحل اولیه اتصال  G-Premio Bondتمامی نمونه های باندینگ  ،freshدر مطالعه حاضر در گروه
 شدند.  fail ،پوزیت به آمالگامکام
سطحی باالیی دارد که اثر منفی بر  کششباتوجه به این واقعیت که آمالگام تازه  ،freshدر نمونه های 
wetting   دقیقه تاخیر قرار داده  5سطح می گذارد، به همین علت کامپوزیت جهت تقلید شرایط کلینیکی با
 .(52)شد
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سطحی باالی آمالگام تازه که اثر منفی بر  کششعدم وجود الیه ی اکسید در سطح آمالگام تازه به همراه 
wetting  شاید علت  (55)دارد، سبب باند ضعیف تر خواهد شدfail  شدن نمونه های باندینگG-Premio 
Bond  به علت عدم وجودHEMA  الگام رابه خوبی در ترکیب این باندینگ باشد که نمی تواند سطح آم
wet  .کندHEMA  یک منومر هیدروفیل است که به فرموالسیون بسیاری از ادهزیوهای یونیورسال اضافه شده
و سطح  wettingبه علت سایز مولکولی کوچک عامل انتشاریابنده خوبی است و سبب بهبود HEMA است. 
 (.64)نفوذ بهتر ادهزیو می شود
 Single Bondبیشترین استحکام باند تعمیر آمالگام مربوط به باندینگ نتایج مطالعه حاضر نشان داد که 
Universal  و کمترین استحکام باند درClearfil Universal Bond  مشاهده شد ) هم در گروه پیرسازی
 ( که در تمام گروهها بجز پامیس این تفاون معنی دار بود. freshو هم 
Balkaya    ام بانداستحک 2018و همکاران در سالmicro-shear  تعمیر آمالگام را با استفاده از باندینگ
. نتایج ست تمام نمونه ها ارزیابی کردندبعد از سندبال Alloy primerهای یونیورسال و معمولی با و بدون 
سبب افزایش  استحکام باندینگ  های یونیورسال می شود و بدون  Alloy primerنشان داد که کاربرد 
تفاوتی بین باندینگ های یونیورسال مورد مطالعه نبود . این تفاون با مطالعه حاضر  Alloy primerکاربرد 
 (.5ممکن است به علت نوع تست به کار رفته و نوع آمالگام مورد استفاده باشد )
Kanzow  اثران ادهزیو یونیورسال  2019و همکاران در سالSingle Bond Universal  در مقایسه با
Single Bond  مالتی پرپوز را برای تعمیر ترمیم آمالگام بررسی کردند. نتایج نشان داد که به صورن معنی
که با  (26)باالتر از ادهزیو معمولی است   Single Bond Universalداری استحکام باند تعمیر آمالگام با 
 مطالعه حاضر همخوانی دارد .  
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Hellak   ی را به سوبستراهای مختلف )مینا،کامپوزیت و فلز( را با و همکاران استحکام باند براکت ارتودنس
Single Bond Universal، I Bond Universal  وTrans Bond XT  ارزیابی کردند. نتایج نشان داد
 (.65)ایجاد شد  Single Bond Universalکه باالترین استحکام باند به فلز از طریق 
Flury  ماده ترمیمی را  6باند فوری و تاخیری اتصال کامپوزیت به استحکام  2019و همکاران نیز در سال
ازه که در باند به همان اند   Single Bond Universalو نتایج نشان داد که سایلن موجود درارزیابی کردند 
 Single Bondدر باند به آمالگام نیز موثر است همچنین هنگام آماده سازی با سرامیک موثر است 
Universal    نمونه ها به صورن کوهزیو در آمالگام بود که نشان دهنده باند قوی شکستSingle Bond 
Universal  به آمالگام است بدین معنا که باندSingle Bond Universal ی تر از باند درون به آمالگام قو
 (.66)آمالگام است
Tsujimoto  ادهزیوهای یونیورسال و سلف اچ دو مرحله ای را از نظر استحکام  2017و همکارانش در سال
ردند. نتایج مطالعه نشان داد که استحکام باند ک باند خستگی و دوام باند به عاج را در حالت سلف اچ ارزیابی
( می باشد اما )سلف اچ دو مرحله ای  Clearfil SE Bondمشابه   Single Bond Universalخستگی 
Clearfil Universal Bond  به صورن معناداری کمتر بود. عملکرد بهترSingle Bond Universal 
در استحکام باند به عاج زمانی که به صورن سلف اچ استفاده شد،  Clearfil Universal Bondنسبت به 
 (.67)و همکاران نیز مشاهده شدChen در مطالعه 
می تواند به فلزان و  MDPیک باندینگ یونیورسال است که به علت وجود سایلن و سینگل باند یونیورسال، 
( طبق ادعای کارخانه سازنده این 5سرامیک ها بدون نیاز به متال پرایمر یا سرامیک پرایمر جداگانه باند شود. )
از مناسب سطح سوبسترا می شود و پس  wetting باندینگ قبل از کیورینگ هیدروفیل است که سبب
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که سبب استحکام باند طوالنی مدن می شود.  وجود  (باال DCبا )کیورینگ هیدروفوب می شود 
Vitrebond copolymer  ن باعث می شود که حساسیت ادهزیو در آدرhumidity  های مختلف تغییری
 (.68)در حد کم تا متوسط را تحمل کندنکند و مقداری آلودگی بزاق 
، 70)را گزارش کرده اند  Single Bond Universalمطالعان مختلفی عملکرد مطلوب و استحکام باالی 
69 ،26.) 
Kanzow  و همکاران علت استحکام باند باالی تعمیر آمالگام باSingle Bond Universal  را ویسکوزیتی
 (.26)بهتر سوبسترا می شود wettingپایین آن گزارش کرده اند که سبب 
Jayasheel  و همکاران نیز استحکام باند باالیSingle Bond Universal  به عاج را با وجود مولکول
MDP    در ترکیب این باندینگ به همراه خصوصیان مکانیکی عالی و درجه تبدیل باالی رزین هیدروفوب
Filled 69)شده آن مرتبط می دانند.). 
Zecin-Deren   علت استحکام باند باالی نیزSingle Bond Universal غیرآلی در  را وجود نانوفیلرهای
 Single Bond Universalو همکاران علت استحکام باند باالی  Tsujimoto(.71ترکیب آن می دانند )
 .(67) نستندباالتر آن نسبت به دیگر ادهزیوهای یونیورسال دا PHرا وجود کوپلیمر پلی الکنوئیک اسید و 
و همکاران  که استحکام باند خستگی ادهزیو های Tsujimatoنتایج میکروسکوپ الکترونی در مطالعه 
 Clearfilدر  (fracture surfaces)یونیورسال را به عاج ارزیابی کرده بودند، نشان داد که سطوح شکسته
Universal Bond  وG-Premio Bond ن تعداد پس از تست استحکام باند خستگی دیده شد. همچنی
 Single Bond و شکاف های بیشتری در مقایسه با ادهزیوهای دیگر  (crack)زیادی حباب و ترک 
Universal)و( Clearfil SE Bond  مشاهده شد. همچنین گزارش کردند که آب باقیمانده درClearfil 
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Universal Bond وG-Premio Bond  منجر به جدایی فازها و تشکیل حباب(blister)  شود که این می
 (72)حباب ها یک نقطه ضعف برای این دو باندینگ بوده و سبب تاثیر منفی بر استحکام باند آنها می شود
Chen    و همکاران نیز نشان دادند که سایلن در ترکیبClearfil د پلیمریزه شده و یک ساختار می توان
ای ایجاد کند که آب و اتانول را گیر انداخته و جابجایی آنها را دشوار می کند و حذف حالل از آن به شبکه
 (.67)علت ویسکوزیتی باالتر آن مشکل خواهد بود
Papadogiannis  ادهزیو یونیورسال را بررسی کردند که همگی  6عملکرد  2019و همکاران در سال
 Single Bondموجود در  O2 inhibition layerه تفاون . در این مطالعبودند   MDP-10حاوی 
Universal (18.6  میکرومتر ( باClearfil Universal Bond (6.1  میکرومتر( وG-Premio Bond 
 (.73معنی دار بود)
یک الیه ویسکوز حاوی  oxygen inhibition layerگزارش شده است از آنجایی که الیه 
باشد ل از اضافه کردن الیه های اضافی کامپوزیت برای باند مناسب ضروری میقب ،منومرهای واکنش نداده است
 oxygen inhibitedمپوزیت بعدی می شود .همچنین الیهو این الیه سبب بهبود ادهیژن بین سوبسترا و الیه کا
افزایش یابد. ضخامت باالتر الیه  (contact area)به آسانی با ماده روی آن آداپته می شود تا ناحیه تماس 
oxygen inhibition  درSingle Bond Universal   نیز ممکن است توجیه کننده استحکام باالتر آن
 (.74)باشد
تفاون های ادهیژن بین ادهزیو های یونیورسال تجاری موجود به هر دو عامل سوبسترا و اجزای 
یون مواد شامل نوع و کیفیت و نسبت منومر های فانکشنال فرموالس( 75)فرموالسیون ادهزیوها وابسته است 
، منومرهای اکتیواتورها ،آغازگرهای نوری ،حالل ها ،متاکریالن های هیدروفیلیک و هیدروفوبیک ،اسیدی
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به طور خالصه تعداد منومر، (. 76)کراس لینک و دیگر ترکیبان عملکرد باندینگ را تحت تاثیر قرار می دهند
فیلرها در بین محصوالن بر اساس تکنولوژی کارخانه سازنده  متفاون هستند که در  loadو رقیق کننده ها 
 (.77)ترکیبان ادهزیو به درستی توضیح داده نمی شوند
van Landuyt  و همکاران گزارش کردند که اطالعان جزئی درباره ترکیبان شیمیایی باندینگ های
ری از ترکیبان شیمیایی اختصاصی هستند و محفوظ می مانند موجود می باشد به دلیل آنکه بسیا یونیورسال
عملکرد کلینیکی باندینگ ها به سادگی با تغییر نسبت منومر های مصرفی تغییر می کند که سازندگان به طور 
 .(78)روتین از این استراتژی جهت پیشبرد باندینگ های جدید استفاده می کنند 
وجود نانوفیلر در ترکیب  ،یورسال شامل ضخامت الیه ادهزیوفاکتور های موثر بر باندینگ های یون
 (.80)عملکرد بهتر و استحکام باند باالتری را نشان می دهد ( می باشدPH  mildادهزیو و اسیدیته باندینگ )
( یا  BPPNو META-4امروزه از پرایمرهای حاوی منومر های مشتق از اسید کربوکسیلیک ) مثل 
( جهت تقویت چسبندگی به فلزان استفاده می شود.  MCPsیا  MDPفریک  ) مثل اسید فسفریک یا تیوفس
نتایج نشان داده اند که منومرهای مشتق از کربوکسیلیک باند کمتری از اسید فسفریک دارند و بین منومرهای 
 (79)جهت چسبندگی به آلیاژ غیرقیمتی مناسب تر است و استحکام باند باالتری ایجاد می کند MDPفسفاته 
یک منومر فانکشنال آمفیفیتیک )همه کاره( با گروه هیدروفوب  در یک انتها ) جهت باند  MDP-10منومر 
شیمیایی به سمان و رستوریشن های با بیس متاکریالن( و یک گروه فسفان قطبی  هیدروفیل )توانایی باند 
-وصیان هیدروفوب آن را منجر میفلزان و زیرکونیا (است. زنجیره طویل کربن خص ،شیمیایی به نسج دندان
هیدروفوب ترین می باشد که طبیعت هیدروفوب آن سبب پایداری نسبی آن  ،شود و در بین منومرهای فانکشنال
 (.80)مطلوب می شود shelf lifeدر محلول و در نتیجه 
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-Gو  Clearfil Universal Bond 10-MDPو  Single Bond Universalمنومر فانکشنال 
Premio Bond  4حاوی منومرهای-META، 10-MDP  وMEPS  است. گزارش شده است که درجه
در نتیجه شاید یکی دیگر از عوامل  ،در ادهزیو در پتانسیل باند شیمیایی آنها موثر است  MDPخلوص و غلظت 
و  Tsujimatoادهزیوها باشد. در مطالعه  MDPتاثیرگذار در استحکام باند تفاون در خلوص و غلظت 
با درجه خلوص بیشتر نسبت به  MDPکاران نیز گزارش کردند که علیرغم آنکه سازندگان کلیرفیل از هم
به صورن معناداری  Clearfil Universal Bondسازندگان دیگر استفاده می کند ولی استحکام خستگی 
ر رابطه با بود. همچنین بیان داشتند که سازندگان اطالعان جزئی د Single Bond Universalکمتر از 
و خلوص آن ارائه نمی دهند در نتیجه تالش های بیشتر برای اندازه گیری این خصوصیت  MDPغلظت 
 (.72)ضروری می باشد
آزمون استحکام باند برشی به دلیل امکان ارزیابی سوبستراهای مختلف و اعتبار باالی آن و نیز از آنجا که 
برای تحقیق حاضر انتخاب شد. این  ،وها در حفره دهان هستندنیروهای برشی جزء شایع ترین و مخرب ترین نیر
 (.16، 81د)آزمون روش آسانی برای رتبه بندی ادهزیوهای دندانی با توجه به کارایی استحکام باند آنها می باش
باید دقت نمود تعمیم پذیری  ،علیرغم اهمیت مطالعان آزمایشگاهی در ارزیابی عملکرد مواد ترمیمی
کاربرد مواد و انجام ،طالعان در محیط های بالینی و دهان بیماران با مشکالتی روبرو است . زیرانتایج این م
فرایندهای بالینی در محیط آزمایشگاه  به راحتی انجام شده و متغیرهای مداخله گر در آن نیز به راحتی قابل 
میزان  ،و دما PHنظیر تغییران  در حالی که متغیرهای مداخله گر فراوانی در محیط دهان فرد ،کنترل هستند
عادان پارافانکشنال و ... وجود دارند که کنترل آنها نیز بسیار  ،عادان تغذیه ای ،رطوبت و استرس های جویدن
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نیرو های استاتیک که در محیط آزمایشگاه  بر روی نمونه ها وارد می شوند، نمی  ،مشکل می باشد. همچنین
 (.82)توانند مشابه آنها در محیط دهان بیمار باشند
 inنتایج مطالعه حاضر نشان داد که میانگین استحکام باند محاسبه شده از حد آستانه مورد قبول در شرایط
vivo (10 به نظر می رسد که برای کاربرد بالینی عالوه بر باندینگ نیاز به  مگاپاسکال ( کمتر است در نتیجه
و همکاران گزارش کرده اند که استحکام باند   Hadavi(. 56روش های مکانیکی نیز می باشد )  تامین گیر به
یجاد است در نتیجه اگر آمالگام تعمیر شده در اکلوژن می باشد ا intactترمیم  2/1آمالگام تعمیر شده کمتر از 
 (.55)برای بهبود طول عمر ترمیم  حیاتی است …آندرکان و  ،گیر اضافی از طریق شیار
البته این نکته نیز قابل ذکر است که الیه ی اکسید موجود بر سطح فلزان  واسطه باند بین رزین های 
الیه به آلیاژهای بیس متال همچون آمالگام است در نتیجه از آنجایی که  MDP-10و  META-4حاوی 
است، استحکام   in vitroاکسید یک رستوریشن قدیمی آمالگام در حفره دهان ضخیم تر از آمالگام در حالت 
 (.58حاصل می شود) in vitroباند باالتری در مقایسه با تست های 
اینترفیس باند به وسیله ترموسیکل مناسب مواد با  agingهمچنین این نکته قابل توجه است که ایده 
برابر است.  3ضریب انبساط حرارتی مشابه است. در حالیکه تفاون ضریب انبساط حرارتی آمالگام و کامپوزیت 
در نتیجه آمالگام نسبت به کامپوزیت هنگام افزایش دما تمایل کمتری به افزایش حجم دارد، که سبب جابجایی 
نترفیس می شود که این جابجایی ممکن است باند جدید تشکیل شده بین ادهزیو و متال را به طور بین مواد در ای
فیزیکی جدا سازد. اما نوسانان تغییران حرارتی داخل دهان مشابه ترموسیکل نیست چرا که بعید است دندان یا 
به  درجه باقی بمانند .چون جابجایی غذا و نوشیدنی داخل دهان C°55 ثانیه در دمای  20رستوریشن به مدن 
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Background & Aim:Amalgam is a safe and efficient material in direct 
restorations. In the case of amalgam repair, bonding composite resins with the 
adhesive agents are recommended on the pretreated amalgam surfaces. This 
study evaluated the shear bond strength between composite resin and fresh and 
aged amalgam using different universal adhesives on the pretreated amalgam 
surfaces.  
Materials & Methods: In this in vitro experimental study, 132 amalgam discs 
(6mm diameter and 3mm height) were prepared and classified as immediate and 
aged groups (6 months storage in the water + 2000 thermal cycles). The surface 
of the aged samples were randomly prepared by sandblasting, using the bur and 
pumic powder. The aged samples were then randomly classified to 3 subgroups: 
1-Single Bond Universal 2-Clearfil Universal Bond 3-G-premio Bond. The 
specimens were then repaired by composite resin.  
In the fresh specimens, 5 minutes after amalgam use the discs were randomly 
classified to 2 subgroups: 1- Single Bond Universal, 2- Clearfil Universal Bond 
.The specimens were repaired by composite resin. 
The specimens were restored in water for 24 hours and subjected to 2000 
thermal cycles followed by shear bond strength assessment using universal 
testing machine with a speed of 0.5 mm/min. Statistical analysis were done by 
one-way ANOVA, two-way ANOVA and also Kruskal-wallis, Mann-whitney 
and t-student tests. P<0.05 was considered as the significance level. 
Results: The effect of surface treatment method (p<0.001) and adhesive type 
(p=0.008) on the shear bond strength between composite and aged amalgam was 
significant.  
In the aged groups,the bond strength values of bur groups were significantly 
lower than sandblast and pumic groups. The bond strength values in Single 
 
 
Bond Universal groups were significantly higher than Clearfil Universal Bond 
(p=0.05). Bond strengths associated with Single bond universal + pumic was the 
highest (7.86±3.68 MPa) and the lowest bond strength was associated with the 
Clearfil Universal Bond+ bur (3.46±1.7 MPa). 
Conclusion:Amalgam surface pretreatment by pumice powder and sandblasting 
provided the highest bond strength between aged amalgam and composite and 
the highest bond strength values were reported for the specimens using Single 
Bond Universal.    
Key words: Amalgam, Composite, Shear bond strength, Surface treatment, 
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